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これまで，網膜地図の推定には Grating法 [5][6] [7] [8] [9] [10]と MovingBar法




















































































































Kalatsky et al. IOS ウレタン麻酔もしくは
1 (7く元
(2003) [11) (610土10nm) ペン トパルビターノレ麻酔














Polack et al. 1次元&
VSD イソフルラン麻酔
(2012) [10) 2次元

















018， optical intl'insic signal imaging (内因性光信号イメージング)
















MovingBar刺激を用いて推定される 1次元網膜地図と Grating刺激を用いて推定される 2
次元網膜地図の二種類がある.2次元網膜地図は図 1に示したような網膜地図であり，上















-30 。 degrees azimuth 100 




















6~24 に分割する (図 3A). そのうちの 1 つの領域をランダムに選び， グレーテインク、、パター
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視覚刺激の範囲はマウスの左視野の水平方向 (azimuthDw)を00 (正面) "'1120，垂直方
向 (elevationψ) を -350"'+450とした.画面をマウスの眼の高さ (00) で上下に分割し、
さらに水平方向 (37.30，94.60) で 3分割|した[5].視覚刺激デ、イスプレイの空間的な配置を図
5に示す.この 6領域 (81.86)の 1つをランダムに選択して 0.6秒ごとにランダムに角度
が変わるグレーティングPパターン (10種類の方向)を表示することを 16回繰り返した
[5] [6].1つの領域の刺激後 8秒間の無刺激期間をはさんだ.





































オリンパス)，バンドパスフィノレタ (BPF525土5nm)，および冷却 CCDカメラ (ORCA-R2，
浜松ホ卜ニクス)，画像収録用 PC(Precision workstation， Del) を用し、た.視覚刺激が光
学系に干渉することを防ぐため，頭部プレートと対物レンズ聞を積う遮光ユニットを取り
付ーけた.およそ 5.5x 4.5 mmの視野を空間分解能 168x 128画素，量子化 16bit，フレー
ム間隔 74.9msでイメージングした.1巨|の実験(約 23分間)で 28，500枚の画像を得た.
撮影用ソフトウェアとして HClmage(浜松ホトニクス)を用いた.酸素化/脱酸素化ヘモ
グロビンの等吸収波長の縁色散乱光を観察するために，照明光として LED光源 (Mic-LED-
530，中心波長 530nm， Prizmatix.バンドパスフィルタ，通過波長 525nm:I: 10 nm， )を
11 
用いた.イメージングの観察領域をマウスの脳アトラス[27]上に黒線で‘囲ったものを図 7に
示す.なお， 解析に用いる|傑，収録画像を8pixel X 8pixelビ、ニングし解像度を 32pixel X 
42pixelに落とした.この各 pixelを 1個の ROI(約 135μmX 135μ m)に設定した.
データの解析と可視化にはMATLAB(Mathworks)を利用した.






(G005， T品 1RON，焦点距離 60mm)を用いた撮影ソフトウェアは Flycapture2(FLIR) 
を用いた.カメラをマウス左目の上部に固定し，眼球が回像1:1コ心付近になるよう位置および
角度を調整した.撮影領域は 160x 160ピクセルとし，フレームレートは 50fpsとした.
オフライン解析のため，視覚刺激用 PCから視覚刺激タイミング信号を USB-シリアル通信
12 









図 9 視覚刺激実験装置のブロックIjgl(奥畑， 2018修士論文[17]から引用)
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るため，図 10に示す座標系に単位を degreeとして変換した.角度は Azimuth(水平方向上



















お〔の=jRJ(似 γ (5) 



























flv1RIや 108の信号には globalsignal (G8)と呼ばれる空間的に同期した低周波成分が含
まれている[12].G8は心拍ゆらぎ"[12]やH童孔変耳目IJ[11]等と強し沖目関を有する.G8は脳の広い
領域で記録した 108から推定することができる脳の機能的結合の研究では、局所 108か






















からなるデータセット (M = 96)を用い、提案法で推定したマウス 1'"'-3の感度分布モデ、ノレ
のパラメータ値の分布を図 13'"'-15に示す.なお， (6)式で示した反応の大きさは刺激開始ご
2秒後から 6秒後までの平均値とした.図 12の波形を取得した R01の{立置は図 13A-D中
の赤いXマークで示 した.
18 





10 <σc三1300 (以下、 σc条件)を満たす領域が観察領域の中央に集中していた(図 13B中
央の青い領域).さらに、マウスの脳アトラス[27]を参照すると、 一次視党野と二次視覚野は、
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100 50 0 -50 
f-azimuth 
図 13(A)マウス 1の感度分布パラメータの推定結果. (A-D)各パラメータ値のカラーマ
ップ，赤い Xは図 12における ROIの位置を示す. (E)σcのヒストグラム.視覚野抽出用
の閥値を矢印で示 した. (F)視覚刺激 81-86が活性化する網膜上の領域。眼位を
(αz， ev) = (560，00)に設定した。ROIの受容野を中心 X，半径σの円で表した。
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図 15(A)マウス 3の感度分布パラメ ータの推定結果. (A-D)各パラメータ値のカラー





た一次元網膜地図を図 17Aと 17B(マウス 1)、図 18Aと18B(マウス 2)，および図 19A





方位角と仰角を統合して推定した二次元網膜地|珂を阿 17C(マウス 1)， I到18C(マウス
2) ，および図 19C(マウス 3) に示す.この網膜地図のカラーマップは図 17のものを使用
したまた、従来法[8]による推定結果を図 17D，図 18D，および図 19Dに示す 従来法で
は、マウス 1の場合 83領域は欠損し、 85領域は前後に分裂していた.マウス 2の場合、 84



































































































図 18マウス 2で推定された網膜地図の比較.(A， B)方位角と仰角の等高線フ。ロッ ト.
(C)三次元網膜地図. (D)従来法.
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に推定した網膜地図を図 20に示す.なお，眼イ立は(ew'ψw)= (56 deg， 0 deg)に固定されて
いると仮定した.実験中に記録したマウス lの眼位分布を図 20(D)に示す.これより ，実
際の限位は (50deg， 15 deg)を中心に左右 80deg，上下 50deg程度の範囲で、動いていた
ことがわかる.推定された網膜地図を限位補正を行った網膜地図(医I17)と比較すると，柄造
自体には大きな変化は見られなかった.しかし，位置ずれや形状の歪みが観察された.
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